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1.1 ??????
Web??????????????????????????????
?Web?????????????????????????????
????
???????????????????????????????
?????????????????????????????????
SOA?Service Oriented Architecture?????????????????
???? SOA???????????????????????????
???????????????????????????????
??????? 1.1????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
? 1.1: ????????
1.2 ??????
Web?????????????????????????????
?????????????????????????????????
??????????????????????????????QoS
(Quality of Service)????????????????
1.2.1 QoS?????????????????
QoS (Quality of Service)
QoS??Web?????????????????????????
?????????????????????????QoS???????
????Price?
??????????????????????????????
??????
??????Response Time?
????????????????????????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
????????Throughput?
?????????????????????
?????Availability?
??????????????
?????Reliability?
???Web????????????????????????
???????
???/???Reputation?
???????????????
??????????Scalability?
??????????????????????????????
????????????????????????QoS?????
????????????? 1.1?????????????? 3????
?????QoS??? 1.1????????????????????
?????????????????????????????A??
??????????????????????????B?????
???????????????????C????????????
?????????QoS?????????????????????
?????????????
? 1.1: ??????QoS?
Web???? ?? ???? ???
?????????A 5 0.8? 96%
?????????B 3 0.6? 94%
?????????C 4 0.9? 97%
QoS?????????????????
QoS???????????????????? SLA?Service Level
Agreement???????????????????????QoS??
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
??????????????????????????QoS????
????????????????????????????????
????????????????
???QoS??????????????????????????
??Zeng? [2]??????????????????????? 5??
?QoS??????????????????????QoS?????
????????
??????Response Time?
???? s??? op????? qprice(s, op)??Web??????
?????????????????????????????
???
??????Duration?
???? s??? op????? qdu(s, op)???????????
qdu(s, op) = Tprocess(s, op) + Ttrans(s, op) (1.1)
Tprocess(s, op)??????????
Ttrans(s, op)????????????????????????
???
?????Availability?
???? s?????????? qav(s)???????????
qav(s) =
Ta(s)
? (1.2)
Ta????? s???????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????
?????Reliability?
???? s???? qrel(s)????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
qrel(s) =
Nc(s)
K
(1.3)
Nc(s)????? s????????????????????
K ?????? s????????????
???/???Reputation?
???? s??????? qrep(s)????????????
qrep(s) =
∑n
i=1Ri
n
(1.4)
Ri : ???????????????
n: ???????
????QoS??QoS??????????QoS????????
????????????????????????????????
?????
1.2.2 ?????????????????????
???????????????????????????????
??????????????????QoS????????????
?????????
??????????????????????????????
SLA?????QoS???????????????????QoS?
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????QoS????????????QoS
?????????????????????????????? [3-18]
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???????? ????????
??????????? ?????
????????????????????
??????????????????QoS????????????
?????????????????????????????????
????QoS???????????????????? [11, 12, 13, 14]?
Chen? [11]??????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????QoS?????
????????????????????????????????
???????????? [12, 13, 14]?
Tang? [12]????????????????????????Location-
Aware Collaborative Filtering (LACF)????????????????
??????LACF????????????? IPCC[6]? UPCC[4]?
Hybrid algorithm[8]????????????????????
????????????????????
?????QoS????????????????????????
?????????????QoS?????????? [15, 16, 17, 18]?
Yu? [15]???????????????????????????
???Web????????????????????QoS?????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????? IPCC[6]?UPCC[4]?Hybrid algorithm[8]???
??????????????
Tian? [17]??Web???????????????????????
??????????WatchList??????????????????
???????????
1.2.3 QoE?????????????????
Quality of Experience (QoE)
Quality of Experience (QoE)??????????????????
?????????????QoS???????????????QoE
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???????? ????????
??????????? ?????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????QoS??????????????????
???????
? 1.2? http://expertreviews.co.uk???????????????
????????????Google Drive??????????????
???????????QoS???????????????????
???????
???????????????????????????????
??????????????????????????????
? 1.2: ?????????
QoE?????????????????
Upadhyaya? [25]???? QoS????Web??????????
?????????????????????????????????
????????QoE???????????????????????
????????????opinion???????????Part-of-Speech
Tagging (??????)????QoE?QoE?????opinion???
???????opinion?? beautiful, nice, and happy????????
? opinion? bad, terrible and disappointing????????? opinion
??????????SentiwordNet???????? opinion????
???
???????????????????????????????
???????????QoE????????????????
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?2? ??
Web?????????????????????????????
??????????????????QoS????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????
2.1 ????????????
2.1.1 ?????QoS?????
????1.2.1???? Zeng? [2]?????????????????
??????? 5???QoS???????????????????
?????????? 5?????QoS??????????????
?????????????????????????????????
QoS?????????????????????Zeng???????
????????????????????
????????????????????????????QoS?
????????????
2.1.2 QoS???????????
1.3.5????Yu? [15]????????????????????
????????Tian? [17]???????????????????
????????????????????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
???QoS???????????????????????QoS??
?????????????????????????????????
??????????????????????Yu?????????
??????????????????Tian????????????
????
2.1.3 ????????????
?????????????????????
???????????????????????????????
??????QoS????????????????????????
??????????????????????QoS????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????QoS?????????????
????????????????????
???????????????????????????????
??????????????
?????????????????
???????????????????QoS??????????
???????????????????QoS???????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
Tang? [12]??????????LACF?????????????
? IP??????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????LACF?????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????LACF?????????????
????????
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???????? ????????
??????????? ?????
???????????????????????????????
?????
2.2 ????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????QoS????????????????
??????????????????????????????QoS
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??QoS????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????
???????????????????QoS??????????
?????????????????????????
2.2.1 ??????????QoS????
?????????????????????QoS????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????QoS??
??????????????
???????
????????? 10??????????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 1???????????
??????? google map? yahoo map???????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
? 2?????????????
? 1????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????
? 3?????????????
?1?????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
???????
???????
????????????????QoS??????????????
????????????????????????GPS?????QoS
?? “Accuracy”?????????????? “Response Time”???
???????? “Usability”???????????QoS??????
????????????????????????
? 2.1?2.3????????????
? 2.1: ?????????? ? 2.2: ????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 2.3: ????????????
??
?2.1?2.3??????????“Accuracy”??????????“Re-
sponse Time”?????????? “Usability”???????????
?????????????????????????????GPS?
??????????????????????? “Accuracy”????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????? “Response Time”???????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????“Usability”
??????????????????
?????????????????QoS????????????
????
2.3 ??????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
??????????
• ??? 1??????????????????????????
?????????????
• ??? 2??????????????????????????
??????????
2.4 ??????
? 1?????????????? 2??????????????
??????? 3?????????????????????????
????????????????????????????????
???????? 1????????????????????????
????????????????????? 2??????????
????? 6???????????????????? 7??????
??????????????????
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?3? ???????????
??????
??????????????? 3.1???????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????
??????? 3.2???????????????????????
??????????????????????
? 3.1: ????????????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
? 3.2: ????????????????
3.1 ????????
???????????????????? QoA?Quality of Algo-
rithm??????QoA?????????????????????
????????????????? 3.3??????????????
???? 3??????????????(1)????????????
???????? QoA?????????????????? (2)QoS
?????????????????????????QoS?????
???????????????????????????QoS???
????????????? QoS?????????????(3)??
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????Top-k?????????????????????????
?????????????????????????????????
???(1)(2)???????????????????????????
???????? (3)??????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 3.3: ??????????????
3.2 ?????????????
2.1???????????????QoS?????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????
3.2.1 QoS???????
QoA (Quality of Algorithm)???????????????????
?????????QoS?????????????????????
???
?QoS????????????? (3.1)????MAE(Mean Absolute
Error???????)??????????MAE??????????
?QoS?????????????????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
???????????????MAE???????????????
????QoS??????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????QoS?????????????
MAE =
1
N
N∑
i=1
|xi − yi| (3.1)
xi????
yi????
N???????
?????Zeng? [2]????????????????????????
????????????????? 5??QoS??????????
????
Upadhyaya? [25]?????????????????QoS????
?????????????????????? precision??????
?? recall???? F-measure????????????????QoS
?????????????? tp(true positive)??????????
? fp(false positive)?QoS????????????????? tn(true
negative)???????????? fn(false negative)????????
??????
????????????????????????????????
???????????????????? (3.1)??????????
??????????????????? 2???????????top-k
??????????? 2?????????????
precision =
tp
tp+ fp
(3.2)
recall =
tp
tp+ fn
(3.3)
F −measure = 2× precision× recall
precision+ recall
(3.4)
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???????? ????????
??????????? ?????
3.2.2 QoA??????
Zeng? [2]???????QoA??????????????QoA??
??? r?????????????????QoA?? j????MAE
?????Qmaxj ?????Qminj ????????????????? i
?QoS?? j????QoA??? Vi,j??MAE??????????
???????????????? (3.5)??F-measure???????
?????????????????? (3.6)???????
V −i,j =
r∑
j=1
Qmaxj −Qi,j
Qmaxj −Qminj
(3.5)
V +i,j =
r∑
j=1
Qi,j −Qminj
Qmaxj −Qminj
(3.6)
????Zeng?????????????????????????
?QoA?????????????????????????????
????? 3.1?????????????????????????
????? (3.1)???????MAE???????????????
??????????????A?????????????????
??????????????????????????????? 2?
?????????????
? 3.1: ??????????
???????? ???? ???
????????A 1.56
????????B 0.59 2.56
????????C 0.99 1.06
????????D 1.59 0.89
???????? E 0.89 1.24
????????????????????????????????
??????????????????????????????? B
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???????? ????????
??????????? ?????
? 1???????????????????????????????
?D? 0????????????????A???????????
????????????????????????????????
?A?D?????????????? 0????????
??????Zeng???????????????????????
?QoS???????????????????????????
???????????????????????????????
????QoS???????????QoS?????????????
????????????????????????? i????QoS
?? j????????????? Vi,j?????????? i?QoS?
? j????????????? (3.5)????? (3.6)???????
??????????? (3.7)?????????????
Vi,j = −1 (3.7)
3.3 QoS??????
2.2???????????????????????????QoS?
?????????????????????? QoS????????
???????????QoS???????????????????
?????????????????????????QoS?????
???????????????????
3.3.1 QoS???????
QoS??????????????????QoS?????????
????????????????????????????????
????Upadhyaya? [25]?????????????????QoS?
??????????????????QoS????????????
????????????????????????????????
???????QoS????QoS?????????????????
?????????????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
1. QoS???
QoS????????????“Response Time”? “Availability”?
“Price”??????????????
2. QoS?????????
QoS??????????????????????QoS?? “Re-
sponse Time”???????????? “quick”???????
3. QoS?????????
? QoS??????????????????????QoS??
“Response Time”???????????? “slow”???????
3.3.2 QoS?????????
??????QoS???????????????????????
???????? 3.4????????????????
? 3.4: QoS??????????
?? 1. ??????????
?QoS???????QoS???????????????????
?????????????????QoS?? “Response Time”???
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
????????????????????????? “quick”????
????????? “slow”?????????
?? 2. ??????????
?QoS????????????????????????????
?????????????????????[26]????? ????
QoS?? “Response Time”????????“Time interval”, “Reaction
Time”, ?????????? “quick”???? “fast”, “rapid”,“speedy”,
?????????? “slow”???? “delay”,“late”, ????????
??????????????????????????????
?? 3. ????????
???????????????????????????????
???????????????? [26]??????????????
?????????????????????????????????
???????????????? “quick”? “fast”????????
?????????“quick”? “rapid”, “quick”? “speedy”??????
????????????????????????????????
?????????????????????????????
????? t????????????????????? t????
????????????????????????????????
? t??????QoS??????????????????????
????????????????????????????????
???? t????????????????????????????
???????????????????????????
3.3.3 QoS?????
???????????QoS????????????????
????????????????????????????HTML
?????????????????????????????????
???QoS???????????????????????????
?????
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???????? ????????
??????????? ?????
QoS?? i?????????????????Reviewsi?QoS???
j????????QoS?? i??? (???)Wj???????????
Wi =
Reviewsi∑j
k=1Reviewsk
(3.8)
3.4 ???????????
3.4.1 ??????????????
???????????????????????????????
???????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
? “stock notification”??????
?????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????
?????????????????????IP??????????
????????????????????????????????
??????????????IP?????????????????
??????????????
????????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????
22
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???????? ????????
??????????? ?????
3.4.2 ????????
QoA??QoS?????????????
????????????????????????????????
???????? i????????????????
Score(Vi) = Vi,j ×Wj (3.9)
???????
? (3.9)??????????Top-k???????????????
????????????????????????????????
???????????????????
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?4? ???????
??????????????????QoS???????????
2.2.1??????????????????????????????
??????????
4.1 ????
??????
???????????????????????????????
? 4.1???????
? 4.1: ??????????????????
???? ?????? ?????
?? 10 5000
???? 10 3568
???? 10 3681
?? 30 12249
????
????????QoS?????????????????????
??? 4.2????????????? t? 0.2????????????
???????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 4.2: QoS?????????
QoS?? ???????? ????????
Accuracy accurate incorrect
Availability available unavailable
Price expensive cheap
Response Time fast slow
Security safety danger
Usability easy difficult
4.2 ????
??????????????????? 4.3?? 4.1?4.3????
? 4.3: QoS???????????????
QoS?? ?? ???? ????
accuracy 610 133 122
availability 80 68 109
price 166 255 501
response time 268 419 269
security 26 8 3
usability 745 686 1029
?? 1895 1569 2033
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
? 4.1: ?????????? ? 4.2: ????????????
? 4.3: ????????????
4.3 ??
??????????????????????????? “Usability”
????????????3???????????????????
??????????????????? “Accuracy”????????
??????????????? “Response Time”?????????
????????????????????????????????
“Usability”???????????? “Price”????????
2.2.1?????????????????????????????
?? “Accuracy”??????????????? “Response Time”??
???????? “Usability”???????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
??????????????????????? 4.1?4.3?????
??????????
2.2.1???????????????????????? “Usability”
?????????????????????????????????
????????????????????????? “Usability”??
??????????????? “Usability”????????????
????????????????Web??????????????
??????????????????????????? “Usability”
??????????????????????
???? 4.3??????????????????????????
????????????????? “Price”????????????
????????????????????????????????
?? “Price”?????????????? “Price”?????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????? “Price”????????????????? “Price”?
???????????????? “Price”?????????????
????????
????????????????????????????????
??QoS?????????????????????QoS?? “Price”
????????????????????????????????
??????????
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?5? ??
????????????????????????????????
????????????? 5.1?????1?????? xml?????
???????? (2)????????????????????(3)QoS
????????????????????QoS??????????
??????????QoA???? (4)??????????? 4??
?????????????
? 5.1: ????
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???????? ????????
??????????? ?????
5.1 ????
?????????????
????
Dell Inspiron INSPIRON7720
??????
Intel Core i7-3610QM CPU @ 2.30GHz 2.30GHz
?????? (RAM)
8.00 GB
????????
64???????????????
5.2 ???????????
5.2.1 ?????
????????????????????? 5.1????1????
??? 500??????????????? 3000??????????
? 3000??????????? 4000??????? 10000??????
???????
? 5.1: ????????????????
???? ?????? ?????
?? 8 4000
???? 6 3000
???? 6 3000
?? 20 10000
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???????? ????????
??????????? ?????
5.2.2 ??1. ???????????
xml??????????????????????????? 5.2?
???
? 5.2: xml????
??
?????????????????????????????10000
???????? 72.8?????????????????
5.2.3 ??2. ?????????
xml?????????????????????????????
??????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 5.3: ?????????
??
???????????????10000??? 0.87????????
5.2.4 ??3. QoS???????
????????????????QoS?????????????
??????????????? 5.4????
31
? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
? 5.4: QoS???????
??
10000???????? 0.12????????
5.2.5 QoS???????
?? 1????????????? 5.5????
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? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
? 5.5: ????
??
10000???????????????? 73.8???????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??QoS????????????????????????????
????????????????????
???????????????????????????????
??????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
5.3 ??????????
5.3.1 ????
???????????????????????????????
????
??????????? 100, 1000, 5000, 10000??????????
???QoA? 10?30?50????????????????????
QoA??MAE??????????????[0.0, 1.0]?????????
5.3.2 ????
?????????????? 5.6????
? 5.6: ???????
5.3.3 ??
????????????????? 5.6????? 5.2?5.5????
???????? 5.6???????????????????????
????????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
????????????????????????????QoA?
??? 10? 50??????????????????????????
???????????? 10000 ??QoA ? 50 ??????????
????? 0.16 ?????????????????????????
????
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?6? ????
?????QoA????????????????????????
????????????????????QoS??????????
??????????????
QoS???????????????????????????Pair-
Wise Comparison[19, 21]????????????? 2???????
???QoS?????????????????????QoS????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????? 6.1????????A?B?C?????
???????A?????B????????????A?????
B???????????????????????????????
???????????????B?????????????????
?????B?????C??????????????????QoS
??????????????????????????????QoS
????????????????????
? 6.1: Pair-Wise Comparison
36
? 2017?? ????
???????? ????????
??????????? ?????
Comparison based on rankings[21] ????????????QoS?
????????????????????????????????
??????????????? 6.1????????????????
??????????????????????????A?????
??????????B?????????????????C???
??????????????????????????????? B
????????????Pair-Wise Comparison???????QoS?
?????????????????????????????QoS?
???????????????????
? 6.1: Comparison based on rankings
Web???? ???? ??? ?????? ??
Web????A 1 2 3 6
Web????B 2 1 1 4
Web????C 3 3 2 8
Normalized Rating[20]???QoS??????? 1????? 0??
????????????????????????????????
???? 6.2?? 6.3????????????????????B??
??????????????QoS????????????????
????????????QoS??????????????????
? Zeng? [2]???????
??????????????????? Zeng??????????
???????????????3.4????????????????
?????????QoS?????????????????????
?? (3.6)?????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
? 6.2: Normalized Rating??????
Web???? ???? ??? ??????
Web????A 0.9sec 80% 90%
Web????B 0.8sec 90% 99%
Web????C 0.6sec 70% 95%
? 6.3: Normalized Rating??????
Web???? ???? ??? ?????? ??
Web????A 0.00 0.50 0.00 0.50
Web????B 0.33 1.00 1.00 2.33
Web????C 1.00 0.00 0.55 1.55
Srivastava? [21]??QoS???????????????????
????????????????????????????????
?? 60%?70%??????????????????? 60%?? 70%
????????????? 80%?90%??????????????
?????? 80%??? 90%????????????????????
????????????????????????????????
QoS??????????????????????????QoS??
???????????????????????????QoS???
????????????????QoS??????????????
?????????????????????????????????
??QoA?????????????????????
1.3???QoS?????????????????????????
??????? [3-18]????????????Amazon.com[22]???
???YouTube[23]?????????? [24]???????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????
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???????? ????????
??????????? ?????
???????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????
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??????????????????????
7.1 ???
SOA?????????????????Web??????????
?????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????QoS????
???????????????????????
????????????????QoS?????????????
??????????????????QoS????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
? “Response Time”?????????????????? “Response
Time”????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????QoS????????
??????????????????????QoS????????
?????????QoS?????????????????????
?????????????????QoA?????????????
??????????????
?????????????????QoS????????????
?QoS???????????????????QoS?? “Price”??
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???????? ????????
??????????? ?????
????????????????????????????????
?????
??????????????????????? 10000??????
????????????? 73.8?????????????????
????????????????????????????????
?? 10000??QoA? 50?????????? 0.16????????
????????????????????????????????
????????????????????
7.2 ????
??????????????????????????QoS???
??????QoS???????????????QoS???????
?????????????????????????????????
??????QoS????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????QoS
????????????????????????????????
?????????????????? “Price”???????????
????????????? “Price”????????????????
????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????
?????????POS tagging????????????????
????????????????????????????????
?????????????QoS?????????????????
??????????????
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???????????????????????????????
??? ???????? ?????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????????
??? ???????????????????????
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????
? ??????????Web???????????????
?? ????? ????? ??
?????? ? 78????? (IPSJ 2016), 2016? 3? 10?.
? Web??????????????QoS?????
?? ????? ????? ??
??????????????KBSE?, 2018? 3? 1?-2?.
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